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論文内容の要 旨
♂一一--，
強化プラスチック複合管， 硬質権化ピニル管，ポリエチレン菅などのたわみ性に富む大U径プラスチッ
ク管が地中期設管として使用される例が.最近憎大しているのたわみ性埋設管の土中挙動は土と管の相互
作用として決まるが，現行設計法は実際とは異なる極限半街理論に議づいて構築されているため.施工時
に管の破績や過度なたわみを発生する事故が相次いで生じているのが実情である。
本論文の第1章では，設計法の現状と既往の研究を概観し，これまで精度良く観測されていなかったた
わみ性埋設管の挙動実態の究明とそれに基づく合理的設計法構築の必要性を述べた。
第 2 常では.実J.i:.~力状態を再現できる遠￡、模型実験によって‘たわみ性埋設管の土圧と管の変形挙動が，
管の間1I性，地盤材料，埋設方法によってどう変わるかを調べ，岡I1性の大きい管に働く土圧は管頂と管底に
集中するのに対し剛性の小さい管に働く土j干は等方に近く，また，弾性定数の低い地盤に埋設した場合
には管のたわみが増え，これらの傾向は仮説矢板の引抜きによって著しく強まることを見い出したc測定
結果の信頼性は.測定した土圧，管壁の山げひずみ，管のたわみが力学的に互いに整合していることによ
ゥて確認した。
第3章では， 日己の模地実験の条件をできるだけ忠実に取り入れた弾件.有限要素法による数納計算を行
い.実験結果と対比したυ この計算が，仮説矢板の引扱き過程を含めて全ての実験結果を精度良く説明し
たことから，用いた数値計算モデルがたわみを性抑設管の挙動を十分な精度で表すことを確認した。さら
に，矢板引抜きによって管の附j性と地盤材料の遣いの影響が強まるという実験事実は，矢板引抜きに伴っ
て地盤中に形成される緩み域の発達程度がこれらの要凶によって大きく異なるために生じると説明できた。
第4章では，現行設計法に代わる設計法を提案した。まず.提案設計法の紘となる十と管の相互作用の
考え方を弾件理論を用いて説明し，この考え方に基づいて.第 3 草で・用いた数~I(iモデルの構成要因を影響
の程度によって整理して実用性を高めた設計用モデルを作成し，このモデルが埋設寸法や管の大きさと剛
性が変化する場合に対しても適用できることを計算例を通して確かめた。つぎに.このモデルを用いて，
管の向IJ性，埋設方法，理戻し土の変形計数とポアソン1:1:..土被り高をそれぞれ変化させて管のたわみ量と
最大曲げモーメントを算定し設計図表としてまとめたの最後に，設計例を用いて， 現行設計法が不合理
な結果を算出するのに対して，土の力学定数，管の阿IN:.埋設ん式を合理的に取り入れた提案設計法が妥
当な設計航を与えることを示した。
第5章では，第2章から第4章までに得られた結論をまとめた。
論文審査の結果の 要旨
プラスチック菅は耐食性に優れ，計量であるために施工竹がよく，また，そのたわみ性に富む性質から
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土圧軽減を目的にして埋設菅に多用されているが，このようなたわみ性管が施工中に破損や過度なたわみ
を発生する事故が多発しているのが実情で，その特長を生かした適切な設計法の構築が急がれている。し
かし地僻11の管の挙動が精度良く系統的に調べられていないため，み;論文の著者は開削工法とrl1規模ま
での盛土により埋設された管を対象にして，まず土中のたわみ性埋設菅に働く垂直・せん断両土圧の分布
と管の変形を測定できる模型管を製作し，菅の剛性(たわみ性).地盤材料.埋設方式の違いによって，
これらがどう変わるかを実験的に精度よく調べているのこの実験には実応力を縮尺模型に再現できる遠心
模型を用い，強い応力依存性を有する土の変形・破壊挙動に対する実構造物との相似性を図っている。
一連の実験から，菅に働く土圧が管剛性の減少とともに等方的な分布形状に近づき，変形性のI高い地盤
に埋設した場合には管の変形が増え.また仮設矢板の引抜きによって剛性の高い管の十圧は管頂と管底に
集中していく一方，問。性の{品、管は土圧の集中域が管側部から L方に移動していく様子が捉えられており，
これがたわみ性埋設管の施T中の破損や過度な変形の主原因であることを見い山している
次に，模型実験で得られた.矢板引き抜き過程を合む後雑な地盤と管の変形挙動.土)半分布が，地盤を
線形弾性体と仮定した有限要素法による数値モデルによって，精度よく近似できることを確認している。
この数値モデルを構成要素の影響度を考慮して単純化し設計同数例モデルとして提案している。このそ
デルが管の大きさと関IJtif.，および宥の埋設寸法が変化する場合の設計に適用できることを計算例によって
雌かめたうえで.管の剛性，埋設方式，埋民し土の変形係数とポアソン比，土被り高を変数として.設計
値である管の鉛直たわみと最大曲げモーメントを算定できる設計図表をまとめ，これによって妥当な設計
値が得られることを計算例によって示している。
この設計モデルと設計図表は.管の剛性.埋設方式，土の力学性質を合理的に取り入れ，管と地盤の相
11作用の視点にたって構築した実用的な埠設管設計手法である。この設計手法の提案に至る一連の研究成
果は埋設管L学，ひいては地盤工学の発展に寄与するところ大である。よって本論文の存者は博士(工学〉
の竿仲を受ける資格を角するものと認めるの
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